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(57) Abstract: The invention relates to a radar system which emits a frequency-modulated emission signal (T(t)) and receives a 
reception signal (R(t)) reflected by at least one object, in order to determine the speed and/or the distance of at least one object to 
be located. In order to reduce or eliminate fading effects, the inventive radar system carries out at least one frequency shift (Af swapl , 
Af swap 2 and Af swap 3) of the frequency -modulated emission signal (T(t)). 

(57) Zusammenfassung: Ein Radarsystem sendetein frequenzmoduliertes Sendesignal (T(t)) aus und empfangt ein von einem oder 
mehreren Objekten reflektierles Em p fangs signal (R(0), um die Geschwindigkeit und/oder die Entfernung von zumindest einem zu 
ortenden Objekt zu bestimmen. Zur Verringerung oder Elimination von Fading -Effekten fuhrt das Radarsystem zumindest eine 
Frequcnzverschiebung (Af swap i, Af swap2 und Af swap3 ) des frequenzmodulierten Sendesignals (T(t)) durch. 
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Beschreibung 



Radarsystem 

5 Die Erfindung betrifft ein Radarsystem, das ein f requenzmodu- 
liertes Sendesignal aussendet und ein von einem oder mehreren 
Objekten ref lektiertes Empf angssignals empfangt, urn die Ge- 
schwindigkeit und/oder die Entfernung von zumindest einem zu 
ortenden Objekt zu bestimmen. 

10 

Die Radartechnik ist unter anderem fur den Einsatz im Automo- 
bil Oder in der Industrie zur Ortung von Objekten besonders 
geeignet, wobei die Entfernung und/oder die Geschwindigkeit 
und/oder die Beschaf f enheit und/oder die Anwesenheit von ei- 

15 nem oder mehreren Objekten erfasst werden kann. Die Funktio- 
nalitat, die Messgenauigkeit und die Kosten von Radarsystemen 
hangen wesentlich vom angewandten Modulationsverf ahren und 
der zugehorigen Radar-Signalverarbeitung ab, wobei insbeson- 
dere das Pulsmodulationsverf ahren, das Frequenzmodulations- 

20 verfahren und das Dopplerverf ahren weit verbreitet sind. 

Beim Pulsmodulations- beziehungsweise Pulslauf zeitverf ahren 
wird ein kurzer Radarpuls in Richtung Messobjekt ausgesendet 
und nach einer bestimmten Laufzeit als ref lektierter Puis 
25 wieder empfangen. Die Laufzeit des Radarpuls ist direkt pro- 
portional zum Abstand zum Messobjekt. 

Beim insbesondere zur Abstandsmessung eingesetzten FMCW- 
Radarprinzip (FMCW = Frequency Modulated Continous Wave / 
30 f requenzmodulierte kontinuierliche Welle) wird ein frequenz- 
moduliertes Radarsignal ausgesendet , das phasen- beziehungs- 
weise f requenzverschoben empfangen wird. Die gemessene Pha- 
sen- beziehungsweise Frequenzdif f erenz, die typischerweise im 
Kilohertzbereich liegt, ist proportional zum Objektabstand. 

35 

Beim Doppler-Radar wird ein zeitlich konstantes Radarsignal 
ausgesendet, das phasen- beziehungsweise f requenzverschoben 
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empfangen wird. Die gemessene Phasen- beziehungsweise Fre- 
quenzdif f erenz, die auch in diesem Fall typischerweise im Ki- 
lohertzbereich liegt, ist proportional zur Objektgeschwindig- 
keit . 

5 

Sowohl bekannte FMCW-Radarsysteme als auch bekannte Doppler- 
Radarsysteme werden immer im gleichen Betriebsf requenzbereich 
betrieben. Dabei kommt es insbesondere in einer Mehrzielumge- 
bung mit nah benachbarten Zielobj ekten, die haufig bei Radar- 

10 anwendungen in der Automobiltechnik auftreten, oft zu einem 
Verlust der Objektdetektion. Die Detektion der von Objekten 
ref lektierten Radarstrahlung hangt von mehreren Faktoren ab. 
Die Ref lektivitat , ausgedruckt als Radarquerschnitt oder RCS 
(RCS = Radar Cross Section / Radarquerschnitt) , hangt von den 

15 Objekteigenschaf ten ab und variiert mit dem Betrachtungswin- 
kel. Durch Superposition beziehungsweise Ausloschung von • 
Mehrwegausbreitungen entstehen ebenfalls Amplitudenschwankun- 
gen, die allgemein als Fading bezeichnet werden. Das durch 
den Radarquerschnitt und Mehrwegef f ekte hervorgeruf ene Fading 

20 der Amplitude ist nicht kontrollierbar und beeinflusst die 

Detektierbarkeit von Ref lexionssignalen . Unter Amplitude ist 
in diesem Zusammenhang insbesondere die Amplitude eines Mi- 
scherausgangssignals zu verstehen. 

* 

25 Ein weiterer Fading-Ef f ekt beruht auf der konstruktiven be- 
ziehungsweise destruktiven Oberlagerung der ref lektierten 
Signale, insbesondere von verschiedenen, nah benachbarten 
Zielobj ekten. Im Allgemeinen hangt das Auf losungsvermogen ei- 
nes Radar systems von der Bandbreite ab. Ob j ekte , deren rela- 

30 tiver Abstand grofier als die Auf 16sungsgrenze des Radarsys- 
tems ist/ konnen klar getrennt werden, Unterhalb des Auflo- 
sungsvermogens des Radarsystems kommt es zu starken Interfe- 
renzeffekten zwischen den Ref lexionssignalen, insbesondere 
verschiedener nah benachbarter Zielobj ekte. Dabei hangt es 

35 von der relativen Phase ab, ob die Ref lexionssignale ver- 
schiedener Zielobj ekte konstruktiv oder destruktiv miteinan- 
der interf erieren. Die Bedingung fur eine Ausloschung hangt 
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von der Entfernung der Zielobjekte untereinander und der be- 
nutzten Wellenlange des Radarsignals ab. Destruktive Interfe- 
renz kann zu einer vollstandigen Ausloschung des Reflexions- 
signals fuhren und somit die Detektion eines Ziels mit mehre- 
5 ren nah benachbarten Ref lexionspunkten oder aber die Detekti- 
on nah benachbarter Zielobjekte unmoglich machen. 

Somit kommt es, insbesondere bei Radaranwendungen in der Au- 
tomobiltechnik, haufig zu einem Verlust der Objektdetektion, 
10 falls die Entfernung der Zielobjekte untereinander und die. 
Wellenlange genau die Bedingung fur eine Amplitudenauslo- 
schung erfullen, insbesondere am Mischer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemafien 
15 Radarsysteme derart weiterzubilden, dass die vorstehend er- 

lauterten Fading-Ef f ekte eliminiert oder zumindest verringert 
werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost- 

20 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Ansprtichen. 

Das erf indungsgemafle Radarsystem baut auf dem gattungsgemaGen 
25 Stand der Technik dadurch auf, dass es zur Verringerung oder 
Elimination von Fading-Ef fekten zumindest eine Frequenzver- 
schiebung des f requenzmodulierten Sendesignals durchftihrt. 
Durch diese Losung werden die relativen Phasen zwischen den 
Ref lexionssignalen yon Objekten unterschiedlicher Entfernung 
30 verandert. Dabei kann beispielsweise von Messzyklus zu Mess- 
zyklus die absolute Sendef requenz des Radars nach einem vor- 
gegebenen Schema variiert werden, so dass im Falle eines to- 
talen Fadings im nachsten Zyklus sicher wieder eine Amplitude 
erfasst werden kann. Die Amplitudendetektion wird dabei er- 
35 moglicht, indem durch die Welleniangenanderung der Totalaus- 
loschung gerade entgegengewirkt wird. Das erf indungsgemalie 
Radarsystem kann sowohl im Zusammenhang mit dem Doppler- 
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Verfahren als auch im Zusammenhang mit dem FMCW-Verf ahren 
eingesetzt werden. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsf ormen des erf indungsgemafien Ra- 
darsystems ist vorgesehen, dass Fading-Ef f ekte am Ausgang ei- 
nes Mischers verringert oder eliminiert werden. Der Mischer 
liefert ublicherweise eine Phasen- beziehungsweise Frequenz- 
differenz eines aktuellen Sendesignals und eines aktuellen 
Empf angssignals . 

Es kann vorteilhaf t sein, wenn bei dem erf indungsgemafien Ra- 
darsystem vorgesehen ist, dass es die Frequenzverschiebung 
des frequenzmodulierten Sendesignals zyklusweise durchf tihrt . 
Bei dem Zyklus kann es sich insbesondere urn einen Messzyklus 
handeln. Wird beispielsweise eine kontinuierliche Oder dis- 
krete periodische Frequenzrampe zur Erzeugung eines frequenz- 
modulierten Sendesignals mit variabler Frequenz eingesetzt, 
kann die Frequenzverschiebung nach jeder Periode der Fre- 
quenzrampe vorgenommen werden. Bei einer Betriebsf requenz von 
24 GHz kann die Frequenzverschiebung beziehungsweise der Fre- 
quenzversatz im Bereich einiger MHz liegen und beispielsweise 
+ 100 MHz, + 200 MHz, - 200 MHz, + 100 MHz, + 200 MHz, ... 
betragen. 

Es kann ebenfalls vorteilhaft sein, wenn bei dem erfindungs- 
gemafien Radarsystem vorgesehen ist, dass es die Frequenzver- 
schiebung des frequenzmodulierten Sendesignals fur einzelne 
Abtastwerte durchf uhrt. Eine zeitliche Verschachtelung von 
jeweils einem Messpunkt einer aufwarts- beziehungsweise ab- 
wartslauf enden Frequenzrampe stellt dabei eine besonders wir- 
kungsvolle und effiziente Ausfuhrungsf orm dar, da beide Fre- 
quenzrampen praktisch gleichzeitig aufgenommen werden. 

Insbesondere im Hinblick auf das FMCW-Verf ahren kann in vor- 
teilhafter Weise vorgesehen sein, dass das f requenzmodulierte 
Sendesignal unabhangig von der Frequenzverschiebung ein fre- 
quenzmoduliertes Sendesignal mit variabler Frequenz ist. Der- 
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artige Verfahren sind, wie erwahnt, insbesondere zur Entfer- 
nungs- beziehungsweise Abstandsbestimmung geeignet. 

In diesem Zusammenhang kann weiterhin vorgesehen sein, dass 
die variable Frequenz des f requenzmodulierten Sendesignals 
kontinuierlich variiert wird, zumindest mit Ausnahme der Fre- 
quenz ver s chi ebung 

Alternativ kann bei dem erf indungsgemaiSen Radarsystem vorge- 
sehen sein, dass die variable Frequenz des f requenzmodulier- 
ten Sendesignals in diskreten Stufen variiert wird, zumindest 
mit Ausnahme der Frequenzverschi ebung. Die Erzeugung von dis- 
kreten Frequenzstuf en ist in der Praxis in vielen Fallen ein- 
facher durchzuftihren, als die Erzeugung einer kontinuierli- 
chen Frequenzrampe . 

Insbesondere im Zusammenhang mit Geschwindigkeitsmessungen 
kann bei dem erf indungsgemafien Radarsystem vorgesehen sein, 
dass das f requenzmodulierte Sendesignal mit Ausnahme von der 
Frequenzverschiebung ein f requenzmoduliertes Sendesignal mit 
konstanter Frequenz ist. Beispielsweise kann die erfindungs- 
gemafie Losung auf ein reines Doppler-Signal angewendet wer- 
den. Dabei kann beispielsweise nur zwischen zwei Betriebsfre- 
quenzen oder auch zwischen mehreren Frequenzstuf en hin und 
her gewechselt werden. Das erf indungsgemafie Radarsystem kann 
verschiedene Betriebsweisen vorsehen, die sowohl frequenzmo- 
dulierte Sendesignale mit konstanter Frequenz als auch mit 
variabler Frequenz vorsehen. Die jeweilige Betriebsweise kann 
dabei vorzugsweise applikationsabh&ngig gewahlt werden. 

Bei bevorzugten Ausftihrungsformen des erf indungsgemafien Ra- 
darsystems ist, wie erwahnt, vorgesehen, dass die Frequenz- 
verschiebung durch zumindest eine Verschiebung der absoluten 
Betriebs frequenz durchgefUhrt wird. 

Weiterhin werden Ausftihrungsformen bevorzugt, bei denen vor- 
gesehen ist, dass das f requenzmodulierte Sendesignal durch 
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einen spannungsgesteuerten Oszillator moduliert wird, und 
dass die Frequenzverschiebung durch zumindest eine Ansteuer- 
spannungsverschiebung der Ansteuerspannung des spannungsge- 
steuerten Oszillators hervorgeruf en wird. Dabei kommen auch 
5 Ausftihrungsf ormen in Betracht, bei denen der spannungsgesteu- 
erte Oszillator mit einem Schalter zusammenwirken, der insbe- 
sondere zur Begrenzung der Sendezeit vorgesehen sein kann. U- 
ber eine Begrenzung der Sendezeit kann beispielsweise der 
Messbereich des Radarsystems definiert beziehungsweise eine 
10 Bandbegrenzung vorgenommen werden, so dass auf Anti-Aliasing- 
Filter verzichtet werden kann. 

Bei dern erf indungsgemalien Radarsystem wird bevorzugt, dass es 
zumindest in einer ersten Betriebsart nach dem FMCW-Verf ahren 
15 betrieben wird. 

Dabei ist vorzugsweise zusatzlich vorgesehen, dass es zumin- 
dest in einer zweiten Betriebsart nach dem Doppler-Verf ahren 
betrieben wird. 

20 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es moglich 
ist, Fading der Amplitude des Mischersignals aufgrund von 
Mehrzielef f ekten durch Variation der absoluten Sendef requenz 
zu vermeiden. Dabei kann beispielsweise von Messzyklus zu 

25 Messzyklus die absolute Betriebsf requenz nach einem vorgege- 
benen Schema variiert werden, wobei mindestens eine Frequenz- 
verschiebung hin zu hSheren und/oder tieferen Betriebswerten 
erfolgt. Die Anzahl der Abfolge der verschiedenen Frequenz- 
verschiebungen kann bei alien Ausfiihrungsf ormen applikations- 

30 und/oder situationsbezogen variieren. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen anhand bevorzugter Ausftihrungsf ormen beispielhaft 
erlautert. 

35 • 
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15 



Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Ausftihrungsf orm des er- 

f indungsgemafien Radar systems ; 

Figur 2a einen moglichen Verlauf einer kontinuierlichen An- 

steuerung in Form eines Rampensignals fUr einen 
spannungsgesteuerten Oszillator mit zeitsequenziel- 
ler Frequenzverschiebung; 

Figur 2b einen moglichen Verlauf einer diskreten Ansteuerung 

in Form eines Rampensignals ftir einen spannungsge- 
steuerten Oszillator mit zeitsequenzieller Fre- 
quenzverschiebung; 

Figur 3a einen moglichen Verlauf einer kontinuierlichen An- 
steuerung in Form eines Rampensignals ftir einen 
spannungsgesteuerten Oszillator mit zeitparalleler 
Frequenzverschiebung; 

Figur 3b einen moglichen Verlauf einer diskreten Ansteuerung 

in Form eines Rampensignals fur einen spannungsge- 
steuerten Oszillator mit zeitparalleler Frequenz- 
verschiebung ; 

Figur 4a einen moglichen Verlauf einer Ansteuerung ftir einen 

spannungsgesteuerten Oszillator zur Erzeugung eines 
Bitf requenz-Dopplersignals; und 

30 Figur 4b einen mQglichen Verlauf einer Ansteuerung ftir einen 

spannungsgesteuerten Oszillator zur Erzeugung eines 
Multif requenz-Dopplersignals . 



20 



25 



Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausftihrungsf orm des 
35 erf indungsgemafien Radarsystems . Bei dem dargestellten System 
handelt es sich urn ein monostatisch betriebenes System mit 
Zweikreissampling. Ein insgesamt mit 26 bezeichneter Mikro- 
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controller bildet eine Auswerteeinrichtung 10, die auf der 
Grundlage eines Spektralanalyse eines aus einem Sendesignal 
T(t) und einem Empfangs signal R(t) gebildeten Messsignals 
h(t) die Geschwindigkeit und/oder die Entfernung von zumin- 
5 dest einem zu ortenden Objekt bestimmt. Weiterhin umfasst der 
Mikrocontroller 2 6 Mittel 12 zur Erzeugung eines Spannungs- 
verlaufs m(t) , der einem spannungsgesteuerten Oszillator 24 
zugeftihrt wird, urn ein f requenzmoduliertes Sendesignal T(t) 
zu erzeugen. Der Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators 

10 24 ist mit dem Eingang eines Schalters 22 verbunden, der das 
f requenzmodulierte Sendesignal T(t) zu seinem Ausgang durch- 
schaltet, wenn ein ebenfalls von dem Mikrocontroller 26 er- 
zeugter Leistungstakt a(t) logisch eins ist. Die Zeitdauer, 
die der Leistungstakt a(t) logisch eins ist, kann somit bei 

15 bestimmten Ausfiihrungsf ormen die Sendepulslange festlegen, 
falls kein kontinuierlicher Betrieb erwtinscht ist. Das von 
dem Schalter 22 durchgeschaltete f requenzmodulierte Sendesig- 
nal T(t) wird einem Mischer 20 zugeftihrt und von dort zur 
Sende- und Empf angsantenne TX/RX weitergeleitet . , Ein von ei- 

20 nem oder mehreren zu ortenden Objekten ref lektiertes Emp- 
fangssignal R(t) wird in an sich bekannter Weise ebenfalls 
dem Mischer 2 0 zugeftihrt. Der Mischer 20 liefert ein Mischer- 
ausgangssignal i(t), das einer Sample- and Holdschaltung 18 
zugeftihrt wird, die somit dem Hochf requenzkreis zugeordnet 

25 ist. Der Sample- and Holdschaltung 18 werden weiterhin mehre- 
re Steuersignale zugeftihrt, von denen ein Ansteuersignal c(t) 
sowie ein Samplesignal s (t) dargestellt sind. Der Ausgang der 
Sample- and Holdschaltung 18 ist mit dem Eingang eines Ver- 
starkers 16 verbunden, der beispielsweise einen an den jewei- 

30 ligen Messbereich angepassten VerstSrkungsf aktor aufweisen 

kann. Der Ausgang des Verstarkers 16 steht mit einem Analog- 
Digitalwandler 14 in Verbindung, der ein digitales Messsignal 
h(t) liefert, wenn ihm ein Triggersignal u(t) zugeftihrt wird. 
Wenn die Frequenz des f requenzmodulierten Ausgangssignals 

35 T(t) variiert wird, enthalt das Spektrum des Mischerausgangs- 
signals i(t) beispielsweise Informationen uber die Entfernung 
eines oder mehrere Zielobjekte. Wenn die Frequenz des fre- 
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quenzmociulierten Sendesignals T(t) konstant gehalten wird, 
enthalt das Spektrum des Mischerausgangssignals i(t) insbe- 
sondere Inf ormationen tiber die Geschwindigkeit eines geordne- 
ten Objekts, entsprechend dem an sich bekannten Doppler- 
5 Radar-Verfahren. Obwohl bei der Ausf uhrungsf orm gemafi Figur 1 
aufgrund der Sample- and Holdschaltung 18 und der weiteren 
dem Analog-Digitalwandler 14 zugeordneten Sample- and Hold- 
schaltung ein Zweikreissampling vorgesehen ist, kann der 
Grundgedanke der vorliegenden Erfindung auch auf Ausfuhrungs- 

10 formen angewendet werden, bei denen lediglich ein Analog- 

Digitalwandler mit einer Sample- and Holdschaltung vorgesehen 
ist. Bei der dargestellten Ausfiihrungsf orm erfolgt die Fre- 
quenzverschiebung zur Elimination von Fading-Ef f ekten, indem 
eine Ansteuerspannungsverschiebung der Ansteuerspannung m(t) 

15 des spannungsgesteuerten Oszillators 24 hervorgeruf en wird. 

Figur 2a zeigt einen moglichen Verlauf einer kontinuierlichen 
Ansteuerung in Form eines Rampensignals ftlr einen spannungs- 
gesteuerten Oszillator mit zeitsequenzieller Frequenzver- 

20 schiebung und Figur 2b zeigt einen moglichen Verlauf einer 
diskreten Ansteuerung in Form eines Rampensignals ftir einen 
spannungsgesteuerten Oszillator mit zeitsequenzieller Fre- 
quenzver schiebung. Dabei sind die in Figur 2b dargestellten 
diskreten Frequenzstufen in der Praxis sehr viel einfacher zu 

25 erzeugen als die in Figur 2a dargestellte kontinuierliche 

Frequenzrampe . Sowohl bei Figur 2a als auch bei Figur 2b er- 
folgt die Frequenzver schiebung messzyklusweise, wobei jeweils 
nur eine Frequenzverschiebung Af SW a P i dargestellt ist. Die 
Frequenzverschiebung kann allgemein um einen Oder mehrere 

30 feste oder situationsabhangige Frequenzwerte verschoben wer- 
den. Beispielsweise kann der Frequenzversatz bei einer Be- 
triebsfrequenz von 24 GHz im Bereich von einigen MGh liegen 
und beispielsweise + 100 MHz, + 200 MHz, - 200 MHz, + 100 
MHz, + 200 MHz, ... betragen. 

35 

Figur 3a zeigt einen moglichen Verlauf einer kontinuierlichen 
Ansteuerung in Form eines Rampensignals ftlr einen spannungs- 
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gesteuerten Oszillator mit zeitparalleler Frequenzverschie- 
bung und Figur 3b zeigt einen moglichen Verlauf einer diskre- 
ten Ansteuerung in Form eines Rampensignals fur einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator mit zeitparalleler Frequenzver- 
schiebung. Sowohl bei clem Kurvenverlauf gemaft Figur 3a als 
auch bei dem Kurvenverlauf gemafi Figur 3b wird die Betriebs- 
frequenz nicht messzyklusweise sondern fUr "jeden einzelnen 
Abtastwert verschoben. Die jeweilige Frequenzverschiebung ist 
auch in den Figuren 3a und 3b durch Af swa pi kenntlich gemacht . 

Figur 4a zeigt einen moglichen Verlauf einer Ansteuerung fur 
einen spannungsgesteuerten Oszillator zur Erzeugung eines 
Bitfrequenz-Dopplersignals und Figur 4b zeigt einen moglichen 
Verlauf einer Ansteuerung fur einen spannungsgesteuerten Os- 
zillator zur Erzeugung eines Multif requenz-Dopplersignals . 
Bei dem in Figur 4a dargestellten Ansteuerungssignal m(t) er- 
gibt sich ein f requenzmoduliertes Sendesignal T(t), das peri- 
odisch zwischen einer ersten Doppler-Frequenz fDo PP ieri und ei- 
ner zweiten Doppler-Frequenz fDo PP ier2 wechselt. Im Gegensatz 
hierzu ergibt sich bei dem Kurvenverlauf gemafi Figur 4b ein 
Multifrequenz-Dopplersignal, wobei uber drei unterschiedliche 
Frequenzverschiebungen Afswapi, Af swap2 und Af swa p 3 vier unter- 
schiedliche Doppler-Frequenzen fooppien/ fDo PP ier2, fDo PP ier3 und 
fooppieri flir das Sendesignal T(t) erzeugt werden. Es wird dar- 
auf hingewiesen, dass die in den Figuren 4a und 4b darge- 
stellten Frequenzanderungen nicht zur Verwirklichung eines 
Doppler-Radarsystems erf orderlich, sondern ausschliefilich zur 
erf indungsgemafien Verringerung oder Elimination von Fading- 
Effekten vorgesehen sind. 

Hinsichtlich der Figuren 2a bis 4b wird noch darauf hingewie- 
sen, dass auf der Abszisse stets die Zeit aufgetragen ist. 
Obwohl es sich bei dem Ansteuersignal m(t) im dargestellten 
Fall urn einen Spannungsverlauf handelt, sind auf der Ordinate 
jeweils die Frequenzen kenntlich gemacht, die sich fur einen 
entsprechenden Spannungsverlauf fur das Sendesignal T(t) er- 
geben. 



03048802A2 I > 



WO 03/048802 



11 



PCT/DE02/04273 



Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Ansprtichen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirkli chung der Erfindung wesentlich sein. 
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WO 03/048802 

Patentansprtiche 

1. Radarsystem, das ein f requenzmoduliertes Sendesignal 
(T(t)) aussendet und ein von einem oder mehreren Objekten re- 

5 flektiertes Empf angssignals (R(t) ) empfangt, um die Geschwin- 
digkeit und/oder die Entfernung von zumindest einem zu orten- 
den Objekt zu bestimmen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es zur Verringerung oder Elimination von Fading-Ef f ekten 
10 zumindest eine Frequenzverschiebung (Af swap i, Af swap2/ Af swap3 ) 
des f requenzmodulierten Sendesignals (T(t)) durchfuhrt. 

2. Radarsystem nach Anspruch. 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass Fading-Ef f ekte am Ausgang eines Mischers (20) verringert 
oder eliminiert werden. 

3. Radarsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass es die Frequenzverschiebung (Af swap i, Af swa p 2/ Af swap3 ) des 
f requenzmodulierten Sendesignals (T(t)) zyklusweise durch- 
fuhrt. 

4. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass es die Frequenzverschiebung (Af swapl , Af swap2 , Af swa p3) des 
f requenzmodulierten Sendesignals (T(t)) fiir einzelne Abtast- 
werte durchfuhrt . 

30 5. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das f requenzmodulierte- Sendesignal (T(t)) unabhangig von 
der Frequenzverschiebung (Af swapl , Af swap2 , Af swap3 ) ein f re- 
quenzmoduliertes Sendesignal (T(t)) mit variabler Frequenz 
35 ist. 

6. Radarsystem nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die variable Frequenz des f requenzmodulierten Sendesig- 
nals (T(t)) kontinuierlich variiert wird, zumindest mit Aus- 
nahme der Frequenzverschiebung (Af swap i^ Af S wa P 2/ Af swa p3) • 



10 



7. Radarsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die variable Frequenz des f requenzmodulierten Sendesig- 
nals (T(t)) in diskreten Stufen variiert wird, zumindest mit 
Ausnahme der Frequenzverschiebung (Af swap i, Af sw > ap 2, Af swap3 ) . 



15 



8. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das f requenzmodulierte Sendesignal (T(t)) mit Ausnahme 
.der Frequenzverschiebung (Af swa pi/ Af S w ap2 , Af swa p 3 ) ein fre- 
quenzmoduliertes Sendesignal (T(t)) mit konstanter Frequenz 
ist . 



9. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenzverschiebung durch zumindest eine Verschie- 
bung ( Afswapi r Af swap2 , Af swa p3) der absoluten Betriebsf requenz 
durchgefiihrt wird. 



25 10. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das f requenzmodulierte Sendesignal (T(t)) durch einen 
spannungsgesteuerten Oszillator (24) moduliert wird, und dass 
die Frequenzverschiebung (Af SW a P i/ Af swap2 , Af swaP 3) durch zumin- 

30 dest eine Ansteuerspannungsverschiebung der Ansteuerspannung 
(m(t)) des spannungsgesteuerten Oszillators (24) hervorgeru- 
fen wird. 

11. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass es zumindest in einer ersten Betriebsart nach dem FMCW- 
Verfahren betrieben wird. 
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12. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es zumindest in e-iner zweiten Betriebsart nach dem Dopp- 
5 ler-Verf ahren betrieben wird. 
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